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Figure 1. Responses of grain yield and number of grains 
per ear to planting density (P9027, Exp. 3).
Planting density (m-2)
2015
Table 1 Quadratic regression equation in grain yield and total dry matter yield to planting density, and 
optimum planting density (P9027, Exp. 3).
CR, TR, NR, NTR indicate conventional row, twin row, narrow row and narrow twin row planting 
cultivation respectively.
†P < .1, *P < .05, **P < .01, ***P < .001 and NS, P > .1.
Year Planting Grain yield Total top dry matter yield
Pattern
CR Y = -14.1 (X- 9.8 )2+ 842 (r= 0.91***) Y = -29.9 ( X- 10.2 )2+ 1969 ( r= 0.98** )
2015 TR Y = -9.7 (X- 10.1 )2+ 918 (r= 0.89* ) Y = -20.4 ( X- 10.2 )2+ 2046 ( r= 0.93* )
NR Y = -17.3 (X- 9.9 )2+ 911 (r= 0.98***) Y = -35.2 ( X- 10.0 )2+ 2048 ( r= 0.96** )
NTR Y = -7.6 (X- 10.4 )2+ 952 (r= 0.84† ) Y = -14.2 ( X- 10.4 )2+ 2077 ( r= 0.76ns )
CR Y = -14.7 (X- 9.7 )2+ 870 (r= 0.97** ) Y = -26.8 ( X- 10.2 )2+ 1906 ( r= 0.97** )
2016 TR Y = -6.9 (X- 9.8 )2+ 951 (r= 0.86† ) Y = -20.8 ( X- 10.0 )2+ 2012 ( r= 0.97** )
NR Y = -17.2 (X- 9.9 )2+ 943 (r= 0.98** ) Y = -30.8 ( X- 10.1 )2+ 1990 ( r= 0.95† )
NTR Y = -9.8 (X- 9.9 )2+ 985 (r= 0.99** ) Y = -22.2 ( X- 9.9 )2+ 2073 ( r= 1.00***)
Planting Patten(P) * * ** * ns **
Year(Y) ns ns ** ** ns **
P×Y ns † ns ns ns ns
(g m-2) (g m-2)
LAI Dry matter (g m
-2) LAI Dry matter (g m
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△ :Y=-0.32X+2.11
r=0.99 (**)

































CR, TR, NR indicate conventional row, twin row, and narrow row planting cultivation, respectively.
†P < .1, *P < .05, **P < .01, ***P < .001 and NS, P > .1.
Table 2 Effect of nitrogen topdressing on grain yield response to planting density 
at average of three years (2017, 2018, 2019, Exp. 5).
Y×C×P ns ns ns ns ns **
Cultivar Planting Grain yield Total top dry matter yield
Pattern (g m-2) (g m-2)
CR Y= -17.6 (X- 10.1)2+ 923 (r=0.95 ** ) Y=-37.7(X- 10.4)2+ 1797 (r= 0.96 ***)
KD420
RM93)
TR Y= -13.9 (X- 10.6)2+ 1027 (r=0.95 * ) Y=-31.5(X- 10.6)2+ 1939 (r= 0.97 ** )
NR Y= -17.1 (X- 10.2)2+ 1003 (r=0.96 * ) Y=-42.2(X- 10.4)2+ 1896 (r= 0.98 ***)
CR Y= -23.6 (X- 9.3 )2+ 866 (r=0.97 ***) Y=-48.8(X- 10.0)2+ 1802 (r= 0.98 ***)
36B08
(RM100)
TR Y= -21.4 (X- 9.8 )2+ 905 (r=0.97 ** ) Y=-38.5(X- 10.4)2+ 1906 (r= 0.95 * )
NR Y= -21.2 (X- 9.5 )2+ 859 (r=0.98 * ) Y=-42.8(X- 10.3)2+ 1818 (r= 0.98 ** )
Year(Y) ** ns ** ** ** ***
Cultivar(C) ** ** ** ** * **
Planting Patten(P) ns ns * ** * ***
Y×C ns ns ns *** * ***
Y×P ns ns ns * ns ***
P×C ns ns ns ns ns **
Table 3 Correlation between ear  growth rate (EGR), mean 
leaf area index (MLAI), net assimilation rate (NAR) and 
extinction coefficient in the first half of ripening period 
(Exp. 5).
Cultivar Year MLAI NAR Extinction 
coefficient 
P8025 2017 EGR 0.75* 0.80* 0.91***
NAR ― ― 0.72*
2019 EGR 0.90*** 0.73* 0.71*
NAR ― ― 0.92***
KD420 2017 EGR 0.86** 0.84** 0.75*
NAR ― ― 0.75*
2019 EGR 0.68* 0.95*** 0.80**
NAR ― ― 0.72*
36B08 2017 EGR 0.19 0.80** 0.82**
NAR ― ― 0.80**
2019 EGR 0.83** 0.74* 0.73*











KD420(RM93, Cultivars with a high proportion of lower leaves)

















































































・各評価項目を 5 点、3 点、1 点で評価
・全ての審査委員が 20 点以上（30 点満点）をつけたことをもって、本審査終了
２．論文審査の要旨および結果
１）研究の背景


















評価項目 主査（義平教授） 副査（三枝教授） 副査（澤本教授） 副査（中島助教） 
テーマのたて方 5 5 3 5 
研究の背景 5 5 5 5 
研究の方法 5 5 3 5 
研究の結果 5 5 5 5 
考察と結論 5 3 5 3 
参考論文 5 5 5 5 
合  計 30 28 26 28 




速度がやや高いこと，群落中層部（草高 100-200 cm）の相対照度が高いことに起因した． 






7.8~8.9 本 m-2 で最高収量を示した． 
第Ⅳ章では，千鳥播栽培の増収効果に及ぼす窒素追肥と栽植密度の影響を検討し，下記を明らか
にした．子実収量は雄穂分化期の追肥ですべての栽植密度区で増収した．その差異は無追肥区の子
実収量の最も高い 10 本 m-2 の栽植密度付近で最も大きかった．追肥窒素の施肥効率（増収効果）
は，千鳥播区≧狭畦区≧慣行区であった．この千鳥播の追肥窒素施肥効率の高さは 7.8 本 m-2 以下













品種で安定多収を求める時 ②晩生品種 ③上位葉割合が高い等の受光態勢の悪い品種 ④晩播せざ
るを得ない時 ⑤倒伏しやすい圃場条件と品種 ⑥欠株の生じやすい通気性の悪い土壊条件 などで
あると考えられた．また，減収をともなう倒伏がない場合には，北海道中央部において最も安定的
に多収を実現できる品種と栽培方法の組合せは，下位葉割合の高い早生品種を 5 月初旬に 10 本 m-2
















審査委員 4 名が最終試験を行った結果，合格と認める． 
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